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Özet : Bu çal›flma, azotlu gübre form (amonyum nitrat, amonyum sülfat ve üre) ve dozlar›n›n (0, 7, 14, 21 ve 28 g/m2) patates
çeflitlerinin (Caspar ve Kondor) yumrular›ndaki nitrat ve nitrit içeri¤ine etkisini belirlemek amac›yla yap›ld›.
Denemede, patates yumrular›nda ölçülen nitrat ve nitrit düzeylerinin, kabul edilen nitrat tolerans limiti olan 300 mg/kg’› geçmedi¤i
saptanm›flt›r. Bununla birlikte, nitrat düzeyi bak›m›ndan çeflit ve gübre dozlar› aras›ndaki farkl›l›klar önemli bulunmufltur (P<0.05
ve P<0.01). En düflük nitrat düzeyi caspar çeflidi (93.83 ppm) ve kontrol (68.44 ppm)’de belirlenmifltir. Nitrit düzeyi bak›m›ndan
ise gübre formlar› aras›ndaki farkl›l›klar önemli bulunmufltur (P<0.05). En yüksek nitrit düzeyi amonyum sülfat (27.67 ppb)’da
tespit edilmifltir.
Anahtar Sözcükler : Patates, amonyum nitrat, amonyum sülfat, üre, nitrat, nitrit.

The Nitrate and Nitrite Levels of the Tubers of Potato Plant Fertilized with Different Doses
Abstract : In this research, ,This study was conducted to determine the effects of nitrogen forms (ammonyum nitrate, ammonyum
sulphate and urea) and nitrogen doses (0. 7, 14, 21 and 28 g/m2) on nitrate and nitrite levels in potato cultivars (Caspar and
Kondor).
It was found that the levels of nitrate and nitrite obtained from the experiment did not exceed the accepted tolerance limits of 300
mg/g. However, differences among cultivars and nitrogen doses were found to be significant (p<0.05 and p<0.01, respectively) in
terms of nitrate levels. The lowest nitrate levels were found in the caspar cultivar and the control. On the other hand, differences
among nitrogen forms were found to be significant (p<0.05) in terms of nitrite levels. The highest nitrite levels was determined in
ammonyum sulphate (27.67 ppb).
Key Words : Potato, ammonyum sulphate, ammonyum nitrate, urea, nitrate and nitrite.

Girifl
Dünya nüfusunun h›zla artmas› ve tar›m için ayr›lan
toprak miktar›n›n flehirleflme ile beraber azalmas›
sonucu, g›da kaynaklar› aç›¤› ortaya ç›km›flt›r. ‹nsano¤lu
bu aç›¤› karfl›layabilmek için yeni aray›fllar içine girmifltir.
Buna ba¤l› olarak özellikle tar›mda birim araziden daha
fazla verim elde etmek için, bitkilerde genetik ›slah›n
yan›nda daha fazla suni gübre kullan›m› yoluna
gidilmektedir. Afl›r› gübre kullan›m›ndan dolay›, elde
edilen ürünlerde çeflitli sorunlar ortaya ç›kmaktad›r. Bu
sorunlar›n bafl›nda, g›dalarda azotlu gübre kullan›m›ndan
kaynaklanan nitrat-nitrit kirlenmesi gelmektedir.
Ülkemizde de son y›llarda suni gübre kullan›m› artm›flt›r.
Hayvansal kaynakl› gübre haricinde, 1986 y›l›nda

7.690.530 ton NPK (azotlu-fosforlu-potasl›) gübre
kullan›l›rken, bu miktar 1993 y›l›nda, 11.150.035 ton
olarak hesaplanm›flt›r. Buna karfl›l›k ekilen tarla miktar›
ise 1986 y›l›nda 18.149 bin hektar iken 1993 y›l›nda bu
miktar 18.922 bin hektara ç›km›flt›r. Ekilen toprak
miktar›ndaki art›fl % 4.25 iken, gübre miktar›ndaki art›fl
% 44.98 olmufltur(1).
Nitrat ve nitrit do¤al olarak toprak, su, bitki ve
tah›llarda, hayvansal doku ve art›klar›nda yayg›n bir
flekilde bulunmaktad›r. Genel olarak nitrat g›dalarda ve
tabiatta nitritten daha fazla bulunmaktad›r (2,3).
Nitrat, kendisi son derece güvenlidir; ama su ve besin
maddeleriyle birlikte al›nd›ktan sonra bir k›sm› sindirim
kanal›ndan emilirken di¤er bir k›sm› da mikrobiyal
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kaynakl› enzimlerin etkisiyle sindirim kanal›nda amonya¤a
kadar (nitrat-nitrit-diazot oksit-hidroksilamin-amonyak)
indirgenir. Yaln›z, al›nan nitrat miktar› fazla oldu¤unda,
amonya¤a indirgenme tepkimesi s›n›rlanaca¤› için ara
yerde oluflan nitrit iyonu yo¤unlu¤u giderek yükselir;
nitrata göre 5-10 kez daha etkin veya zehirli olan nitrit
iyonu sindirim kanal›ndan h›zla emilir. Dolafl›ma giren
nitrit iyonu alyuvarlar› ve damar düz kaslar›n› do¤rudan
etkiler; alyuvarlara giren nitrit iyonu klor iyonu ile yer
de¤ifltirir. Nitrit iyonu, alyuvarlarda hemoglobini (Hb)
methemoglobine (mHb) yükseltger. Bilindi¤i gibi mHb’nin
O2 ve CO2 ile ba¤lanma yetene¤i yoktur. Normal
koflullarda, kanda Hb ile mHb aras›nda bir denge vard›r.
Kan mHb düzeyi (Hb’e göre) % 5-10 aras›nda oldu¤unda
ilk siyanoz belirtileri görülür; durum mHb flekillendikçe
kötüleflir. Nitrit iyonunun damar düz kaslar›na do¤rudan
etkiyerek oluflturdu¤u geniflleme sonucu geliflen sistemik
arteriyel kan bas›nc›nda düflme ve kan perfüzyonunda
azalma mHb’eminin etkilerinin kötüleflmesine neden olur,
kan bas›nc›ndaki düflme dolafl›m yetmezli¤i sonucu geliflen
floktan ölüme yol açabilecek fliddette olabilmektedir( 2, 3,
4, 5, 6).
Nitrat ve nitritlerin dolayl› etkilerinin en önemlileri
vitamin A ve iyot metabolizmas›yla ilgili olanlar›d›r.
Nitrat›n geviflenler de dahil, hayvanlarda karotenlerin
vitamin A’ya çevrilmesini s›n›rland›rd›¤› ve bu vitaminlerin
sindirim kanal›nda parçalanmas›na yol açt›¤›; ayr›ca tiroid
bezine iyot giriflini engelledi¤i ve böylece bezde büyümeye
yol açt›¤› bilinmektedir ( 6,7,8,9 ).
Hayvanlar için 1000 ppm’e kadar nitrat içeren yemler
ve 100 ppm’e kadar nitrat içeren sular güvenilir olarak
kabul edilmektedir. Sulardaki nitrat seviyesi 125 ppm’i
aflt›¤›nda kronik ve 500 ppm’i geçti¤inde akut
zehirlenmelerle karfl›lafl›labilir. 1000 ppm’den fazla nitrat
içeren ot ve yemler hayvanlarda, yavru atma dahil di¤er
kronik nitrat zehirlenmesi belirtilerine yol açabilir ( 6,7 ).
Tavuklarda nitrat-nitrit toksikasyonu, büyümede
yavafllama, ifltahta azalma ve hayvanlarda huzursuzluk
belirtileri ile ortaya ç›kmaktad›r. Tavuk yemlerine ilave
edilecek patates yumrular› için maksimum kabul edilebilir
nitrat ve nitrit miktarlar› 300 ve 10 mg/kg’d›r ( 9 ).
Nitrat ve nitrit bilefliklerinin, insanlarda akut ve kronik
zehirlenmelere yol açabildi¤i bilinmektedir. Ancak
zehirlenmenin en önemli kayna¤›n› kontamine sular ve
afl›r› düzeyde suni gübre kullan›lan zirai alanlardan elde
edilen sebze, meyve ve tah›llar oluflturmaktad›r
(8,10,11). Rusya’da yap›lan çal›flmada (12), nitrat
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kontaminasyonunun % 60-80’i sebzelerden, % 20-30’u
içme suyundan, % 10-15’i et-et ürünlerinden ve % 510’u meyva, meyva suyu, süt ve süt ürünlerinden
kaynakland›¤› ortaya konulmufltur. Hastanede yatan
çocuklar›n g›dalar›na kat›lan belirli sebzelerin nitrat-nitrit
içeri¤i sonbahar, k›fl ve ilkbahar olmak üzere 3 mevsimde
incelenmifl; kereviz, pancar, marul, maydanoz ve lahanada
1g/kg nitrat saptan›rken, k›fl ve ilkbaharda ölçülen
sarm›sak, p›rasa ve patates nitrat içerikleri ise 10 g/kg’›n
üzerinde bulunmufltur. Ayn› flekilde sonbahar ve
ilkbaharda ölçülen havuç nitrat düzeyleri de 10 g/kg’›n
üzerinde bulunmufltur. Ölçülen numunelerin % 85’inde
nitrit içeri¤i 5 ppm düzeyinde bulunmufltur. Hastanede
yatan çocuklar için nitrat kaynaklar›, mevsimlere göre
s›ras›yla sonbaharda patates, k›fl aylar›nda havuç ve
kereviz oluflturuken pancar›n k›fl ve ilkbaharda en fazla
nitrat içeren sebze oldu¤u saptanm›flt›r (13). Yafllar›
9,12,15,18,21 ve 24 aras›nda de¤iflen 1212 genç
Finlinin 48 saat boyunca tükettikleri g›dalarla birlikte
ald›klar› nitrat ve nitrit miktar› s›ras›yla 54 ve 1.4 mg
olarak bulunmufltur. Al›nan nitrat›n %86’s›n›n patates ile,
nitritin % 69’unun ise et ürünleriyle al›nd›¤› saptanm›flt›r
(14). Sebze, muz, havuç, ›spanak, yeflil fasulye ve pancar
içeren ticari bebek mamalar›nda nitrat miktar› 45
ppm’den fazla bulunmufltur (15). ‹nsanlar›n nitritlere
maruz kalmalar›n›n esas sebeplerinden birisi de g›dalar›n
patojenik mikroorganizmalardan (Clostridium botulinum
gibi) korunmas› amac›yla koruyucu madde olarak nitrit
ilave edilmesidir (3).
Taze ve ifllenmifl sebzelerde nitrat konsantrasyonlar›
depolanma s›ras›nda azalabilir veya de¤iflmeden ayn›
kalabilir. Nitrat düzeyleri azald›¤›nda ayn› zamanda nitrit
düzeylerinde bir art›fl meydana gelebilir. Oda s›cakl›¤›nda
depolama, nitrat›n nitrite bakteriyel bir etki nedeniyle
dönüflümüne sebep olabilir. Sebzeler, oda s›cakl›¤›nda
b›rak›ld›¤›nda bakteriler tarf›ndan nitrat h›zl› bir flekilde
nitrite dönüflebilir. Dondurma veya so¤utma, bakteriyel
geliflimi ve dönüflümü azalt›r. Do¤al bitki enzimleri de
depolanm›fl besinlerde bir miktar nitrit birikimine yol
açabilir (5,9 ).
Nitrat ve nitrit bilefliklerinin methemoglobinemi
oluflturma riski bebekler için oldukça yüksektir. Zira hem
fötal hemoglobin nitritlere daha duyarl›d›r ve hem de yeni
do¤anlar›n methemoglobin redüktaz enzim sistemi tam
olarak geliflmemifltir (16).
Bu çal›flmada, insan tüketimine sunulan ve hayvanlara
yemlik olarak ta kullan›lan iki farkl› patates bitkisine
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de¤iflik düzeylerde farkl› gübre uygulamas›n›n, patates
yumrular›ndaki nitrat-nitrit yükünü hangi düzeylerde
etkiledi¤inin ortaya konulmas› amaçlanm›flt›r.

Materyal ve Metot
Araflt›rma 1995 y›l›nda Van’›n Ercifl ilçesinde çiftçi
flartlar›nda yürütüldü. Bölünen - bölünmüfl parseller
deneme deseninde (17) ve 3 tekerrürlü olarak yürütülen
denemede, caspar ve kondor patates çeflitleri, amonyum
nitrat (AN), amonyum sülfat (AS) ve üre (Ü) gübre
2
formlar› ile bunlar›n 0 (kontrol), 7, 14, 21 ve 28 g N/m
dozlar› kullan›ld›. Her bir gruptan 3’er tane çi¤ patates
yumrusu olmak üzere, al›nan toplam 90 adet numunede
nitrat ve nitrit analizleri yap›ld›. Nitrat içeri¤i Stahr (18),
nitrit içeri¤i ise Sen ve Donaldson (19) taraf›ndan önerilen
spektrofotometrik yöntemlere göre ölçüldü. Elde edilen
verilerin istatistiksel analizi ve duncan çoklu
karfl›laflt›rmas› Düzgünefl ve ark. (17)’›na göre yap›ld›.

Bulgular
Farkl› form ve dozlarda azotlu gübre uygulanan
patates çeflitlerinde, tespit edilen nitrat ve nitrit
içeriklerine ait ortalama de¤erler Tablo 1’de, gübre
dozlar›na ait standart sapma de¤erleri ise Tablo 2’de
gösterilmifltir.
Tablo 1’de görüldü¤ü gibi nitrat içeri¤i bak›m›ndan
gübre formlar› aras›ndaki farkl›l›klar önemsiz, çeflit ve
gübre dozlar› aras›ndaki farkl›l›klar ise önemli bulumufltur

Çeflitler

AN

(s›ras›yla, p<0.05 ve p<0.01). En yüksek nitrat içeri¤i
107.98 ppm ile condor çeflitinde ve 139.2 ppm ile de
N21 dozunda belirlenmifltir.
Nitrit içeri¤i bak›m›ndan çeflit ve gübre dozlar›
aras›ndaki farkl›l›klar önemsiz, gübre formlar› aras›ndaki
farkl›l›klar ise önemli bulunmufltur (p<0.05). AS
formunda 27.67 ppb olan nitrit içeri¤inin di¤er iki gübre
formundan daha yüksek oldu¤u belirlenmifltir (Tablo 2).

Tart›flma ve Sonuç
Do¤al azot dolan›m›n›n bir sonucu olarak (atmosferik
azot-toprakta bakteriyel nitrat halinde tutulma-bitki
proteinlerine çevrilme-bitki ve hayvansal metabolizma
art›¤› veya at›¤› olarak at›lma-nitrat, üre ve amonya¤a
çevrilme- atmosfere tekrar sal›verilme), toprak ve su
yan›nda, bitki, meyva ve tar›msal ürünlerde nitrat ve nitrit
halinde azota rastlan›r. Tar›mda azotlu gübrelerin yayg›n
ve artan bir flekilde kullan›lmas›, insan, hayvan va
endüstriyel art›klardan kaynaklanan azotla, toprak, sular,
tah›llar ve bitkilerin azot yükü giderek yükselir (6,7,8).
fianl› ve ark. (20) taraf›ndan Isparta’ya ba¤l› köylerde
do¤an buza¤›larda karfl›lafl›lan toplu amarozis olgular›n›n
nedenlerinin araflt›r›ld›¤› çal›flmada, amarozis olgular›n›n
büyük bir olas›l›kla kronik nitrat zehirlenmelerine ba¤l›
olarak geliflebilece¤i anlafl›lm›flt›r. Bu nedenle, öncelikle
s›¤›rlara yedirilen arpa, bu¤day, fi¤ ve saman örnekleri
nitrat yönünden analiz edilmifl ve ortalama 120.81 ppm
nitrat ve nitrit varl›¤› saptanm›flt›r.

N‹TRAT (ppm)

N‹TR‹T (ppb)

Gübre formlar›

Gübre formlar›

AS

Üre

Ortalama*

AN

AS

Üre

Tablo 1.

Ortalama

Caspar
94.13
75.33
Condor
107.47 115.67
2
Gübre dozlar› (g/ m )
0
68.33
57.17
7
97.67
83.83
14
111.67 97.50
21
100.17 149.67
28
126.17 89.33

112.07
100.80

93.83 a
107.98 b

21.27
20.27

24.87
30.47

24.53
21.40

23.56
24.04

79.83
122.00
79.17
167.83
83.33

68.44 c
101.17 b
96.11 bc
139.22 a
99.61bc

15.67
23.50
24.00
13.33
27.33

28.67
28.17
31.17
22.33
28.00

29.33
19.83
16.00
24.83
24.83

24.56
23.83
23.72
20.17
26.72

Ortalama*

106.43

100.80

95.50

Çeflit, gübre formu ve gübre
dozlar›na ait ortalama nitrat ve
nitrit de¤erleri.

20.77 b 27.67 a 22.97 b

* Her bir grup içerisinde ayn› harfle gösterilen ortalamalar aras›nda fark yoktur.
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Tablo 2.

Caspar ve kondor çeflitlerinde gübre dozlar›na göre nitrat ve nitrit düzeylerinin standart sapma de¤erleri.
Nitrat düzeyleri (ppm).
Caspar
Kontrol

7 gr/m2

A. nitrat

65 ± 14

66 ± 29

A. sülfat

32 ± 23

72 ± 6

Üre

73 ± 21

89 ± 18

73 ± 5.5

263 ± 10

Gübre çeflidi

14 gr/m2

Kondor
21 gr/m2

28 gr/m2

Kontrol

7 gr/m2

14 gr/m2

21 gr/m2

28 gr/m2

75 ± 27

109 ± 14

155 ± 15

71 ± 13

129 ± 18

148 ± 37

91 ± 14

97 ± 29

68 ± 13

124 ± 32

80 ± 35

82 ± 9

95 ± 31

127 ± 26

175 ± 6

98 ± 5.8

62 ± 11

86 ± 19

154 ± 39

85 ± 28

72 ± 20

104 ± 25

Nitrit düzeyleri (ppb)
A. nitrat

15 ± 1

19 ± 5.5

25 ± 14.5

15 ± 5.5

31 ± 0.5

16 ± 0.5

27 ± 2.18

22 ± 3.52

11 ± 2.33

23 ± 4.5

A. sülfat

25 ± 7.5

22 ± 5.23

33 ± 2

18 ± 2.4

25 ± 3.2

32 ± 1

26 ± 16

29 ± 9.9

26 ± 10

31 ± 12

Üre

28 ± 6.5

17 ± 3.5

21 ± 13.5

30 ± 13

25 ± 3

30 ± 5.5

22 ± 2.3

10 ± 4.6

19 ± 5.9

24 ± 6.1

Ni¤de ve Nevflehir yöresinde hayvanlara yemlik olarak
kullan›lan patates yumrusu ve patates bitkisinin sap ve
yapraklar›nda nitrat ve nitrit düzeyleri ölçülerek, nitrat
düzeyleri patates yumrusunda 317 mg/kg, sapta 3070
mg/kg ve yaprakta 2860 mg/kg olarak bulunurken, nitrit
düzeyleri ise s›ras›yla 0.41, 9.34, 3.78 mg/kg olarak
bulunmufltur ( 2 ).
Baz› yem ve yem hammaddelerindeki nitrat ve nitrit
düzeyini ortaya koymak amac›yla yap›lan çal›flmada, nitrat
ve nitrit düzeyleri s›ras›yla; pamuk tohumu küspesinde
467.86±25.76 ve 2.72±1.75; ayçiçe¤i küspesinde
150.79±35.54 ve 5.68±0.98; et-kemik ununda 56.35
ve 27.86±8.43, bal›k ununda 118.79±88.22 ve
9.48±2.2, soya fasulyesi ununda 53.74±11.04 ve
5.70±1.41, arpada 191.42±80.88 ve 6.50±0.10,
bu¤dayda 89.22±8.69 ve 7.74±0.46; kepekte
47.14±13.96 ve kurutulmufl fleker pancar› posas›nda
3517.21±567.82 ve 10.80±3.03 olarak bulunmufltur
(10).
Olgunlaflm›fl patates bitkisinin yumrular› 0-120 mg/kg
nitrat içerirler. Olgunlaflmam›fl bitkinin yumrular›nda ise
bu oran 120-150 mg/kg aras›nda de¤iflmektedir. Patates
yumrular›ndaki nitrat›n yaklafl›k % 80’i kabu¤un
soyulmas› ve piflirmeyle kaybolmaktad›r. Bundan dolay›
insan sa¤l›¤› aç›s›ndan piflirilmifl patates yumrular›ndaki
nitrat miktar›n›n ölçülmesi, çi¤ olarak ölçülmesinden daha
objektif olacakt›r (21). Hayvanlar için ise tam aksine çi¤
patates yumrular›ndaki nitrat ve nitrit miktarlar›n›n
ölçülmesi önem arz eder.
Hektara 80, 120 ve 160 kg azotlu, 52.3 ve 78.5 kg
fosforlu ve 132.8 ve 199.2 kg potasyumlu gübre
uygulanan 3 farkl› patates bitkisinin (Resy, Radka ve
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Kamyk) de¤iflik k›s›mlar›nda yap›lan nitrat ve nitrit
analizlerinde, NPK uygulanan tüm gruplarda; sürgün, kök
ve yumrulardaki nitrat oran› kontrol grubuna göre
yüksek bulunmufltur. Resy türünde nitrat miktar›
ortalama 183.2 mg/kg, Radka’da 242.9 mg/kg ve Kamyk
türünde ise 195.7 mg/kg olarak ölçülmüfltür. Patates
yumrular›ndaki nitrat oranlar› büyümenin bafllang›c›nda
ve ortas›nda, olgunlaflma döneminin sonuna göre daha
yüksek bulunmufltur ( 22 ).
0 ile 240 kg/h aras›nda azotlu gübre uygulanan
patates yumrular›ndaki nitrat düzeyleri, patates için kabul
edilen 300 mg/kg nitrat düzeyini gübrelemenin 180 ve
240 kg/hektarl›k uygulamalar›nda aflt›¤› ortaya ç›km›flt›r.
Azotlu gübre miktar›n›n art›r›lmas›yla patates
yumrular›ndaki nitrat oran›n›n artt›¤› tespit edilmifltir
(23, 24 ).
De¤iflik patates türlerindeki nitrat ve nitrit içerikleri
üzerine yap›lan çal›flmada, erken hasat edilen
(olgulaflmadan) patateslerde nitrat düzeyleri 86-232
mg/kg aras›nda ölçülürken, olgunlaflman›n orta ve ileri
dönemlerinde yap›lan ölçümlerde ise nitrat düzeyleri 122172 mg/kg olarak bulunmufltur ( 25 ). Yap›lan di¤er bir
çal›flmada ise (26), patates yumrular›ndaki nitrat ve nitrit
düzeyleri, nitrit için 0.15-0.75 mg/kg aras›nda de¤iflirken
bu oranlar nitrat için 55-110 mg/kg olarak ölçülmüfltür.
Dünya Sa¤l›k Orgütü (WHO) yetiflkinler için günlük
kabul edilebilir nitrat al›m›n› 5 mg/kg/canl› a¤›rl›k, nitrit
al›m›n› ise 0.4 mg/kg/canl› a¤›rl›k olarak belirlemifllerdir
(27).
Ülkemizde hayvan yemleri için kabul edilen maksimum
tolerans düzeyleri, yemlerde sodyum nitrit halinde 15
mg/kg olarak belirlenmifltir ( 28 ).
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Yap›lan bu çal›flmada, patates yumrular›ndaki nitrat ve
nitrit düzeylerinin, patates yumrusu için kabul edilen
nitrat tolerans limiti olan 300 mg/kg’› geçmedi¤i
saptanm›flt›r. Ancak kontrol grubuyla karfl›laflt›r›ld›¤›nda
gübre uygulanan patates yumrular›ndaki nitrat içerikleri
yüksek bulunmufltur. Nitrit içerikleri aç›s›ndan ise kontrol
ve deneme gruplar› aras›nda bir fark bulunamam›flt›r.
Gübre formlar› aras›ndaki farkl›l›klar ise önemli

bulunmufltur. Araflt›rmada kullan›lan arazinin daha önce
gübrelenmemifl olmas› ve dolay›s›yla topra¤›n azot
yükünün az olmas› sebebiyle sonuçlar homojen olarak
elde edilmemifltir. Ülkemizde özellikle patates
yetifltiricili¤inin çok yap›ld›¤› bölgelerde de patates
yumrular›ndaki nitrat ve nitrit düzeylerinin ölçülmesinin
yararl› olaca¤› kan›s›na var›lm›flt›r.
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